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Ladeqerat zum Aufl aden einer Batterie und Verfahren zu 
seinem Betrieb 


Stand der Technik 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
netzgespeisten Ladegerates fiir eine Batterie, ein 
Computerprogramm und LadegerSt zum Durchfuhren dieses 
Verfahrens sowie einen DatentrSger mit dem 
Computerprogramm . 

Derartige Verfahren und Ladegerate sind im Stand der 
Technik, zum Beispiel in Form des Batterieladegerates LW 
20/30 E von der Robert Bosch GmbH grundsatzlich bekannt. 
Das genannte LadegerMt wird an die Netzspannung 
angeschlossen und dient zum Aufladen einer Batterie, ' 
insbesondere einer Autobatterie. Es umfasst einen 
Ladetrans forma tor zum Transformieren der primSrseitigen 
Netzspannung in eine Sekundarspannung und einen dem 
Ladetransformator auf dessen SekundSrseite nachgeschalteten 
Gleichrichter zum Bereitstellen einer Ladespannung ftir die 
Batterie. Kernstiick des bekannten Ladegerates ist eine 
Steuereinrichtung zum Ansteuern des Gleichrichters Uber ein 
Steuersignal im Ansprechen auf die Ladespannung. Die 
Steuereinrichtung ist ausgebildet, die Batterie nicht nur 



aufzuladen, wenn sie leer ist, sondern auch in ihrem 
aufgeladenen Zustand zu halten und auf diese Weise ihrer 
Selbstentladung entgegenzuwirken. Dies geschieht in einem 
sogenannten Ladeerhaltungsmodus. Dieser Ladeerhaltungsmodus 
umfasst eine zyklische Abfolge von einer Ruhephase und 
einer Auf ladephase . In der Ruhephase entladt sich die 
Batterie insbesondere aufgrund ihrer Selbstentladung von 
einer vorgegebenen, oberen Schwellenspannung auf eine 
untere Schwellenspannung, welche niedriger als die obere 
Schwellenspannung, vorzugsweise aber groBer als die 
Nennspannung der Batterie, ist. Nach Erreichen dieser 
unteren Schwellenspannung ist die Ruhephase innerhalb des 
Ladeerhaltungsmoduses beendet und das Steuergerat ist 
ausgebildet von der Ruhephase in eine Auf f rischungsphase zu 
15 wechseln. Innerhalb der Auf f rischungsphase wird die 

Batterie Uber den Ladetransf ormator des Ladegerates wieder 
von der unteren auf die obere Schwellenspannung aufgeladen. 
Die Auffrischungsphase ist zeitlich wesentlich kGrzer als 
die Ruhephase. 
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Diesem bekannten LadegerSt haftet der Nachteil an, dass es 
selbst wahrend der Ladeerhaltungsphase und insbesondere 
auch wahrend der lang andauernden Ruhephase einen hohen 
Stromverbrauch und damit eine hohe Verlustleistung 
aufweist. Diese hohe Verlustleistung erklSrt sich daraus, 
dass auch wahrend der Ruhephase, das heilJt wenn kein 
Ladestrom flieUt, insbesondere der Ladetransf ormator 
trotzdem eine hohe Stromaufnahme zur Realisierung von 
Ummagnetisierungen zeigt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es deshalb die 
Aufgabe der Erfindung, ein Ladegerat zum Aufladen einer 
Batterie, ein Verfahren zu seinem Betrieb, ein 
Computerprogramm zur Durchfiihrung dieses Verfahrens und 
einen DatentrSger mit diesem Computerprogramm in der Weise 


auszubilden, dass die Verlustleistung des LadegerStes 
wahrend es sich in einem Ladeerhaltungsmodus befindet, 
miniiniert wird. 

Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1 
beanspruchte Verfahren gelost. Fur das einleitend 
beschriebene Verfahren, das heiBt den beschriebenen 
zyklischen Wechsel zwischen einer Ruhephase und einer 
Auffrischungsphase innerhalb eines Ladeerhaltungsmoduses 
wird die Aufgabe dadurch gelGst, dass zumindest einzelne 
Komponenten, insbesondere der Ladetransf ormator, des 
Ladegerates wShrend der Ruhephase von der Netzspannung 
abgeschaltet werden. 

Vorteile der Erfindung 

Eine derartige Vorgehensweise bietet den Vorteil, dass • 
wahrend der Ruhephasen, das heiJit wenn die Batterie voll 
geladen ist und keine Auf f rischungsladungen stattfinden, 
insbesondere der Ladetransf ormator keine Stromauf nahme zur 
Bereitstellung eines Ladestroms durchfahrt. Dartiber hinaus 
wird durch das beanspruchte Abschalten auch sichergestellt, 
dass der Ladetransformator wahrend der Ruhephase keinen 
Strom fUr andere Zwecke, insbesondere fUr 

Uiranagnetisierungszwecke, aufnimmt. Auf diese Weise wird die 
Verlustleistung des Ladetransf ormators wahrend der 
Ruhephase auf einen Wert von 0 W abgesenkt. Die Abschaltung 
der Netzspannung von Ladetransformator und 

Versorgungstransf ormator bietet weiterhin den Vorteil, dass 
damit auch gleichzeitig alle von der Sekundarseite des 
Versorgungstransformators gespeisten anderen Komponenten 
des Ladegerates von der Netzspannung abgeschaltet und damit 
verlustfrei geschaltet werden. 


genannte Aufgabe der Erfindung wird weiterhin 


durch ein Computerprogramm und ein Ladegerat zum 
Durchfiihren des beanspruchten Verfahrens sowie durch einen 
Datentrager mit dem Computerprogramm gelost. Die Vorteile 
dieser L5sungen entsprechen im Wesentlichen den oben mit 
Bezug auf das beanspruchte Verfahren genannten Vorteilen. 
Daruber hinaus lassen sich zusStzliche Vorteile durch 
unterschiedliche Realisierungen des Ladegerats in Form von 
unterschiedlichen Ausf iihrungsbeispielen erzielen. 
Unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens und 
des Ladegerates sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Zeichnungen 

Der Beschreibung sind insgesamt drei Figuren beigefiigt, 
wobei 

Figur 1 ein erstes Ausf tihrungsbeispiel fur das 

erfindungsgemaJie Ladegerat; 

Figur 2a den Verlauf der Batteriespannung wahrend 

eines Auf lademoduses und eines 
Ladeerhaltungsmoduses ; 

Figur 2b ein Beispiel far den Verlauf eines 

Ladestromes wahrend der Modi nach Figur 2a; 

Figur 2c das Ein- und Ausschaltverhalten einer 

Schalteinrichtung in dem erfindungsgemalJen 
Ladegerat ; und 

Figur 3 ein zweites Ausf tihrungsbeispiel fflr das 

erfindungsgemaBe Ladegerat 


zeigt. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung wird nachfolgend detailliert in Forxn von 
AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahzne auf die Figuren 1 
bis 3 beschrieben. 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel far das 
TZTVr'^""" ^adeger.t 100. Es ist an eine Netzspannung 
10 ll client zum Auf laden einer Batterie 200 

10 ES umfasst eine durch ein Schaltsignal S2 gesteuerte 
^ Sc.altein.ichtung 1X0 zu. Aufscbalten de. Netzspannung o 
auf exnen Ladetransformator 120 und einen zu dexn 
Ladetransfor.ator 120 pri..rseitig parallel geschalteten 
Versorgungstransfor.ator 140. De. Ladetransforn.ator 120 
15 welcher ^ Wesentlichen zum Bereitstellen del 
. erforderlxchen Ladestro.es zum Aufladen der Batterie 200 
Be're.LtelT «leichrichter 130 nachgeschaltet zum 

Bereitstellen exner Ladespannung U3 far die Batterie 200 
Der Versorgungstransformator 140 dient zum Bereitstellen 
20 einer Versorgungsspannung far eine Steuereinrichtung iTo 
und erne erste Vergleichereinrichtung I6O. Die 
Steuereinrichtung 150 steuert aber ein Steuersignal SI den 
Gleichrichter 130. Ober ein Zustandssignal Z informiert die 
Steuereinrichtung 150 die erste Vergleichereinrichtung 160 
uber den Betriebsmodus, zum Beispiel LadeerhaltungsmLus, 
xn dem das LadegerSt aktuell betrieben wird. Die erste 
vergleichereinrichtung 160 vergleicht die Ladespannung Ue, 
welche bei angeschlossener Batterie der Batteriespannun; 
entspricht, mit einer vorgegebenen oberen Schwellenspannung 
und erzeugt ein erstes Vergleichssignal VI, wenn di! 
Batteriespannung diese obere Schwellenspannung erreicht 
Oder iiberschritten hat. erreicht 

Neben der ersten Vergleichereinrichtung 160 umfasst das 
Ladegerat 100 auch noch eine zweite Vergleichereinrichtung 
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170. Diese wird in dem ersten Ausf uhrungsbeispiel im 
unterschied zu der ersi-e>n Ve^r-rri ^v. . . , 
von ri.n, w Ve^gleicherexnrichtung 160 nicht 

von dem Versorgungstransf ormator 140, sondern aus der 
Batteriespannung.UB gespeist. Gleichzeitig dient die 
Batteriespannung 0^ als EingangsgrOfie . Die zweite 
Vergleichereinrichtung 170 vergleicht die Batteriespannung 
mxt exner vorgegebenen unteren Schwellenspannung und 
erzeugt ein zweites Vergleichssignal V2, wenn die 
Batteriespannung die untere Schwellenspannung erreicht 
Oder unterschritten hat. Zur Bildung des oben erwMhnten 
Schaltsxgnals S2 zur Ansteuerung der Schalteinrichtung 110 
warden das erste und das zweite Vergleichssignal VI, V2 in 
ex«em Oder-Logikmodul 180 miteinander Oder-verknflpf t . 

Unter Zuhilfenahme der Figuren 2a, 2b und 2c wird 
nachfolgend die Funktionsweise des in Figur 1 gezeigten 

ITflT/'T Ladeger.t 100 -dient zun.chst zu. 

Auf laden der Batterie 200. Dazu versetzt die 
Steuereinrichtung 150 das Ladegerat 100 in einen 
sogenannten Auflademodus AL. Dieser Auflademodus besteht 
aus zwei auf einanderf olgenden Phasen. Die erste Phase ist 
xn Fxgur 2b daran zu erkennen, dass wShrend dieser ersten 
Phase dxe Batterie mit einem Konstantstrom aufgeladen wird. 
Aufgrund dxeser Ladung mit Konstantstrom steigt die 
Batteriespannung zunSchst nur langsam, im Laufe der Zeit 
Dedoch zunehmend schneller bis auf das Niveau der oberen 
Schwellenspannung U^. Mit dem Erreichen dieser oberen 
Schwellenspannung Uoo endet die erste Phase und es wird die 
zweite Phase des Auflademodus AL eingeleitet. Wahrend 
dxeser zweiten Phase wird die Batterie mit einer konstanten 
Ladespannung, welche der oberen Schwellenspannung 
entsprxcht, gespeist, siehe Figur 2a. Diese zweite Phase 
des Auflademodus AL endet dann, wenn der Ladestrom auf 
exnen vordef inierten Schwellenstrom, welcher wesentlich 
klexner als der Konstantstrom wahrend der Phase 1 ist 
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abgesunken ist. Wahrend des gesamten Auf lademodus AL, das 
hexBt sowohl wahrend dessen erster wie auch wahrend dessen 
zwexter Phase, ist die Schalteinrichtung 110 eingeschaltet . 

Bel Vorliegen dieser beiden Kriterien, das heilJt = Uo. 
und Ladestrom kleiner gleich Schwellenstrom, steuert die 
Steuereinrichtung 150 das LadegerSt von dem Auflademodus AL 
m emen sogenannten Ladeerhaltungsmodus . Dieser ist durch 
einen sagezahnfbrmigen Verlauf der Batteriespannung, wie in 
Figur 2a gezeigt, gekennzeichnet . Er gliedart sich in zwei 
zyklisch aufeinanderfolgende Phasen, eine Ruhephase R und 
exne Auf f rischungsphase A. Nach dem Auflademodus geht das 
Ladegerat innerhalb des Ladeerhaltungsmodus zunSchst in die 
Ruhephase R tiber. Wahrend dieser Ruhephase wird die 
15 Batterie nicht mehr mit einem Ladestrom I. gespeist, wie in 
Figur 2b gezeigt; ihre Spannung sinkt von der oberen 
Schwellenspannung Uo« auf die untere Schwellenspannung u„3 
ab. Dabei ist zu bedenken, dass die Batterie nach Abschluss 
des Auflademodus, das heiJ3t wahrend des 
Ladeerhaltungsmoduses, voll aufgeladen ist. Die untere 
Schwellenspannung u„, liegt zwar betraglich unter der 
oberen Schwellenspannung Uoo, aber vorzugsweise immer noch 
oberhalb der Nennspannung der Batterie 200. Die in Figur 2a 
genannten Werte far die Batteriespannung U3 beziehen sich 
auf eine Batterie 200 mit einer Nennspannung von 12 V 
ErfindungsgemaU wird die Schalteinrichtung 110 durch das 
Schaltsignal 82, • genauer gesagt durch das Vergleichssignal 
VI, wahrend der Ruhephase R ausgeschaltet , das heiJit 
geSffnet, siehe Figur 2c. Damit wird bei dem in Figur 1 
gezexgten ersten Ausftihrungsbeispiel des LadegerStes der 
Ladetransformator 120 und der Versorgungstransf ormator 140 
auf ihrer Primarseite ebenfalls von der Netzspannung 
entkoppelt. Ihre Stromauf nahme und damit auch ihre 
Verlustleistung werden auf diese Weise wahrend der 
35 Ruhephase R zu Null gemacht. Dies gilt insbesondere 
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deswegen, weil sie auf diese Weise auch daran gehindert 
werden, einen Strom zu Ummagnetisierungszwecken 
auf zunehmen. 

Sobald die zweite Vergleichereinrichtung 170 festgestellt 
hat, dass die Batteriespannung Ub, insbesondere aufgrund 
von Selbstentladung der Batterie, auf den Wert der 
vorgegebenen unteren Schwellenspannung U^a abgesunken ist, 
erzeugt sie das zweite Vergleichssignal V2 und schaltet 
damit, unabhMngig von dem Zustand des ersten 
Vergleichssignals VI, aber das Oder-Logikmodul 180 die 
Schalteinrichtung 110 wieder ein. Mit dem Einschalten, das 
heaBt dem Anlegen der Netzspannung an den Ladetransformator 
und den Versorgungstransf ormator, ist das Ladegerat wieder 
xn die Lage versetzt, einen Ladevorgang durchzufuhren Weil 
die Batterie 200 jedoch iiraner noch aufgeladen ist, ihre 
Batteriespannung jedoch lediglich auf die untere 
Schwellenspannung Uog abgesunken ist, reicht in dieser 
Situation wahrend des Ladeerhaltungsmodus eine kurze 
Auffrischung der Batterie 200 urn ihre Batteriespannung Ub 
wieder auf den oberen Schwellenwert Uog anzuheben. Dazu 
geht das Ladegerat kurzzeitig in eine Auf f rischungsphase A 
tiber, wahrend welcher, wie gesagt, die Netzspannung wieder 
an das Ladegerat angelegt und die Batterie aber einen 
kleinen Ladestrom, der wesentlich kleiner als der 
Konstantladestrom wahrend der ersten Phase des 
Aufladungsmoduses ist, aufgeladen wird. Das Ende dieser 
Auffrischungsphase A wird von der ersten 
Vergleichereinrichtung 160 dann erkannt und eingeleitet 
wenn er erkennt, dass die Batteriespannung wieder die obere 
Schwellenspannung Uog erreicht hat, nachdem sie zuvor 
wahrend der vorangegangenen Ruhephase auf die untere 
Schwellenspannung Uo^ abgesunken war. Um diese Erkenntnis 
treffen zu kSnnen, wertet die erste Vergleichereinrichtung 
160 neben der Batteriespannung Ub auch ein Zustandssignal Z 


aus, welches ihr von der Steuereinrichtung 150 zugefUhrt 
wird und welches eine Information tiber den aktuellen 
Betriebsmodus des Ladegerates, insbesondere ilber das 
Vorliegen einer aktuellen Auff rischungsphase, beinhaltet. 

Nach dem Ende einer Auff rischungsphase A geht das LadegerSt 
wieder in eine nachfolgende Ruhephase iiber. Dabei wird 
erfindungsgemali die Netzspannung wieder aber die 
Schalteinrichtung 110 abgeschaltet , um, wie gesagt, die 
ohmschen Verluste wahrend dieser Zeit zu minimieren. Damit 
das erste Vergleichssignal jedoch tiberhaupt tiber das Oder- 
Logikmodul 180 und das Schaltsignal S2 ein Ausschalten der 
Schalteinrichtung 110 bewirken kann, ist es erf orderlich, 
dass auch das zweite Vergleichssignal V2 in einen 
geeigneten Zustand versetzt wird. Dies wird erf indungsgemafi 
dadurch erreicht, dass die beiden Vergleichssignale in 
dieser Situation, das heiJit beim Obergang von einer 
Auffrischungsphase in eine Ruhephase, miteinander 
synchronisiert sind. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel 
sind der Ladetransformator 120, der Gleichrichter 130, der 
Versorgungstransformator 140, die Steuereinrichtung 150 und 
der die erste Vergleichereinrichtung 160 an die 
Netzspannung angeschlossen und werden von dieser versorgt. 
Dies hat den Vorteil, dass sie bei Abschalten der 
Netzspannung, zum Beispiel wahrend einer Ruhephase, keine 
Verlustleistung erzeugen. Dies gilt jedoch nicht fiir die 
zweite Vergleichereinrichtung 170, weil diese bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel tiber die Batteriespannung 
gespeist wird. Dies ist insofern nachteilig, als dass die 
zweite Vergleichereinrichtung 170 die aufgeladene Batterie, 
insbesondere auch wahrend des Ladeerhaltungsmoduses, 
belastet und damit unerfreulicherweise zur Entladung der 


10 


Batterie, welche eigentlich aufgeladen werden sollte, 
beitragt . 

Dieser Nachteil wird mit dem in Figur 3 gezeigten zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel des LadegerStes umgangen. Im 
Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel werden bei dem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel die Steuereinrichtung 150, die erste 
und zweite Vergleichereinrichtung 160, 170 sowie das Oder- 
Logikmodul 180 aber einen Versorgungstransf ormator 140- mit 
einer Spannung versorgt; der Versorgungstransformator 140' 
ist im Unterschied zu dem Versorgungstransformator 140 
nicht abschaltbar, also fest, an die Netzspannung 
angeschlossen. Damit entfallt nicht nur der Nachteil, dass 
die Batterie durch die zweite Vergleichereinrichtung, 
• insbesondere auch wShrend des Ladeerhaltungsmoduses 
belastet wird, sondern es besteht auch eine verbesserte 
MOglichkeit, Ober die Steuereinrichtung Displays oder 
Leuchtdioden anzusteuern, weil bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel eine kontinuierliche 
Spannungsversorgung gewahrleistet ist. Das in Figur 3 
gezeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel bietet zwar gegenttber 
dem in Figur 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel den 
Vorteil, dass keine der Komponenten des Ladegerates die 
Batterie belasten, demgegentiber hat es jedoch den Nachteil, 
dass die Steuereinrichtung 150, die erste und zweite 
vergleichereinrichtung 160, 270 sowie das Oder-Logikmodul 
180 kontinuierlich, das heiBt insbesondere auch wahrend des 
Ladeerhaltungsmodus, und insbesondere wahrend der 
Ruhephase, iiber den Versorgungstransformator 140 mit einer 
Versorgungsspannung versehen werden und deshalb eine 
Verlustleistung erzeugen. Die Verlustleistung der genannten 
Komponenten des Ladegerates, welche durch die gestrichelte 
Umrandung in Figur 3 zusammengef asst sind, ist jedoch 
erheblich geringer als die wahrend einer gleichen 
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Zeiteinheit von dem Ladetransf ormator 120 erzeugten 
Verlustleistung. Insofern ist auch dieses zweite 
Ausfuhrungsbeispiel des Ladegerates 100 in der Praxis 
durchaus vorteilhaft verwendbar. 


Fiir beide Ausfiihrungsbeispiele gilt Folgendes: Die 
Schalteinrichtung 110 wird vorzugsweise als Opto-Triac 
ausgefuhrt. Einzelne Komponenten des Ladegerates 100, 
insbesondere die in den Figuren 1 und 3 jeweils 
gestrichelt-umrandeten Komponenten, werden vorzugsweise als 
integrierte Schaltung, zum Beispiel in Form eines 
Mikrocontrollers, mit einem geeigneten Computerprogramm 
realisiert. Insbesondere die Vergleichereinrichtungen 160 
und 170 konnen jedoch auch als analoge Schaltungen in 
Hardware realisiert werden. 
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R. 306009 


11.09.2003 

Robert Bosch GmbH^ 70442 Stuttgart 


Anspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines netzgespeisten 
Ladegerates (100) fur eine Batterie (200) in einem 
Ladeerhaltungsmodus zum Halten der Batterie in einem 
aufgeladenen Zustand, wobei die Batterie (200) zyklisch 
zwischen einer Ruhephase (R) und einer Auf f rischungsphase 
(A) wechselt, 

wobei sich die Batterie (200) in der Ruhephase (R) von 
einer oberen Schwellenspannung (Uqg) auf eine untere 
Schwellenspannung (Uug) , welche niedriger als die obere 
Schwellenspannung, aber vorzugsweise groiier als die 
Nennspannung der Batterie ist, entiadt; und 

wobei die Batterie (200) in der Auf f rischungsphase (A) Ober 
einen Ladetransf ormator (120) des Ladegerates (100) wieder 
von der unteren auf die obere Schwellenspannung aufgeladen 
wird; 

dadurch gekeimzeichne t , dass zumindest einzelne 
Komponenten, insbesondere der Ladetransf ormator (120) des 
Ladegerates (100), wahrend der Ruhephase (R) von der 
Netzspannung (Un) abgeschaltet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass in dem Ladeerhaltungsmodus der Wechsel von der 
Ruhephase (R) in die Auf f rischungsphase (A) dann erfolgt. 
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wenn die Batteriespannung (Ub) die untere Schwellenspannung 
(Uog) erreicht oder unterschritten hat. 

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Batterie (200) wahrend der 
Auffrischungsphase (A) mit einem vordef inierten konstanten 
Ladestrom (Ij.) aufgeladen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ladeerhaltungsmodus der 
Wechsel von der Auffrischungsphase (A) in die Ruhephase (R) 
dann erfolgt, wenn die Batterie (200) auf die obere 
Schwellenspannung oder dariiber aufgeladen wurde. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass dem Ladeerhaltungsmodus ein 
Auflademodus (AL) vorausgeht, in welchem die Batterie (200) 
in einer ersten Phase vorzugsweise mit einem Konstantstrom 
auf die obere Schwellenspannung (Uqg) aufgeladen wird und 
in einer zweiten Phase mit einer konstanten Ladespannung 
gespeist wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Wechsel von der zweiten Phase des Auflademodus in 
den Ladeerhaltungsmodus, insbesondere in die Ruhephase (R) , 
stattfindet, wenn die obere Schwellenspannung (Uqg) mit 
Hilfe der konstanten Ladespannung aufrecht erhalten 
geblieben ist und gleichzeitig der Ladestrom auf einen 
vorgegebenen Wert, der kleiner als der Wert des 
Konstantstroms in der ersten Phase ist, abgesunken ist. 


7. Coraputerprogramm mit Programmcode ftir ein Batterie- 
Ladegerat dadurch gekennzeichnet , dass der Prograitmicode 
ausgebildet ist zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem 
der Anspriache 1-6. 

8. Datentrager mit einem Computerprogramm nach Anspruch 
7. 


9. Ladegerat (100) zum Auf laden einer Batterie (200) aus 
einer Netzspannung (Un) umfassend: 

- einen Ladetransformator (120) zum Transf ormieren der 
primarseitigen Netzspannung (Un) in eine SekundSrspannung; 

- einen Gleichrichter (130), welcher dem Ladetransformator 
(120) auf dessen Sekundarseite nachgeschaltet ist, zum 
Bereitstellen einer Ladespannung (Ub) fur die Batterie aus 
der Sekundarspannung; und 

- eine Steuereinrichtung (150) zum Ansteuern des 
Gleichrichters (130) iiber ein Steuersignal (SI) im 
Ansprechen auf die Ladespannung (Ub) insbesondere so, dass 
die Batterie (200) nach ihrer Aufladephase in ihrem 
aufgeladenen Zustand gehalten wird, indem die Batterie 
(200) zyklisch zwischen einer Ruhephase (R) , in welcher 
sich die Batterie von einer oberen Schwellenspannung (U OG) 
auf eine untere Schwellenspannung (Uug) / welche niedriger 
als die obere Schwellenspannung, aber vorzugsweise grafier 
als die Nennspannung der Batterie ist, entladt, und einer 
Auffrischungsphase (A) wechselt, in welcher die Batterie 
(200) uber den Ladetransformator (120) des LadegerStes 
(100) wieder von der unteren auf die obere 
Schwellenspannung aufgeladen wird; 

gekennzeichnet durch 

eine erste Vergleichereinrichtung (160) zum Erzeugen eines 
ersten Vergleichssignals (VI), wenn die Batteriespannung 
(Ub) am Ende der Auffrischungsphase die obere 
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Schwellenspannung (Uog) erreicht oder Uberschritten hat; 
und 

eine Schalteinrichtung (llO) zum Abschalten von zumindest 
dem Ladetransformator (120) wShrend der Ruhephase (R) von 
der Netzspannung (U„) im Ansprechen auf ein Schaltsignal 
(S2), welches das erste Vergleichssignal (VI) 
reprasentiert . 

10. Ladegerat (100) nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
eine zweite Vergleicherelnrichtung (170) zum Erzeugen elnes 
zweiten Vergleichssignals (V2), wenn die Batteriespannung 
(Ub) am Ende der Ruhephase (R) die untere Schwellenspannung 
(Utc) erreicht oder unterschritten hat. 


11. Ladegerat (ICQ) nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch 
ein Oder-Logikmodul (180) zum Bereitstellen des 
Schaltsignals (S2) fflr die Schalteinrichtung (110) als 
Oder-Verknupfung aus dem ersten und dem zweiten 
Vergleichssignal (VI, V2) . 


12. Ladegerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Vergleichssignale (VI, V2) in der Weise 
miteinander synchronisiert sind, dass bei Erzeugung des 
ersten Vergleichssignals (VI) auch das zweite 
Vergleichssignal (V2) in einen solchen Zustand (iberfUhrt 
wird, dass das Schaltsignal (S2) am Ausgang des Oder- 
Logikmoduls (180) einen Zustand annimmt, welcher die 
Schalteinrichtung (HQ) ausschaltet. 

13. Ladegerat (100) nach einem der Anspruche 9-12, 
gekennzeichnet durch einen Versorgungstransformator (140) 
zum Versorgen der Steuereinrichtung (150) auf seiner 
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Sekundarseite mit einer Versorgungsspannung. 

14. Ladegerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Versorgungstransformator (140) der 
Schalteinrichtung (110) nachgeschaltet und mit seiner 
Primarseite parallel zu dem Ladetransf ormator (120) 
geschaltet ist. 


15. Ladegerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Versorgungstransformator (140) der 
Schalteinrichtung (110) vorgeschaltet und mit seiner 
Primarseite an die Netzspannung (U^) angekoppelt ist. 

16. Ladegerat (100) nach einem der Ansprtiche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung, die 
erste und die zweite Vergleichereinrichtung (160, 170) 
und/oder das Oder-Logikmodul (180) als Integrierter 
Schaltkreis, vorzugsweise als Mikrocontroller oder 
Mikroprozessor mit einem geeigneten Computerprogramm 
realisiert ist. 

17. Ladegerat (100) nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichereinrichtungen 
(160, 170) in analoger Hardware ausgebildet sind. 

18. Ladegerat (100) nach einem der Anspriiche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (110) 
als Opto-Triac ausgebildet ist. 


• • • 

• • • 

•••• 
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R. 306009 


11-09.2003 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 


Ladeqerat zum Auflade n einer Batterie und Verfahren zu 
seinem Betrieb 


Z us airanenf a s s ung 


Die Erfindung betrifft ein Ladegerat zum Aufladen einer 
Batterie und ein Verfahren zu seinem Betrieb. Aus dem Stand 
der Technik sind Ladegerate mit einem Ladeerhaltungsmodus 
zum Erhalten der Batteriespannung bei einer aufgeladenen 
Batterie bekannt. Dabei ist der Ladeerhaltungsmodus durch 
zwei.zyklisch aufeinanderfolgende Phasen, einer Ruhephase 
und einer Auf frischungsphase, gekennzeichnet . Wahrend der 
Ruhephase entladt sich die Batterie von einer oberen 
Schwellenspannung (Uog) auf eine untere Schwellenspannung 
(Uog) . wahrend der Auf frischungsphase (A) wird die Batterie 
tiber einen Ladetransf ormator (120) des LadegerStes (100) 
wieder von der unteren auf die obere Schwellenspannung 
aufgeladen. Urn die Verlustleistung des Ladegerates zu 
minimieren, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, 
insbesondere den Ladetransf ormator (120) wahrend der 
Ruhephase (R) von der Netzspannung abzuschalten. 


(Figur 1) 
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